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Physics Teachers’ Epistemological Training about 
Dynamics of Scientific Activity
  Resumen: El	artículo	presenta	algunos	resultados	
de	una	investigación	sobre	formación	epistemológica	
de	 profesores	 de	 física	 en	 universidades	
argentinas.	Dentro	de	esta	 formación	 se	 indagaron	
específicamente	 los	 contenidos	 referentes	 a	 la	
dinámica	argumentativa	de	la	comunidad	en	la	cual	
se	elabora	el	conocimiento	científico.
	 La	 indagación	 sobre	ambos	 temas	 (formación	de	
profesores	y	dinámica	de	la	comunidad	científica)	
tomó	 como	 referente	 teórico	 al	 pragmatismo	
peirceano.	 En	 este	 escrito	 se	 toman	 en	
consideración	algunas	ideas	de	Peirce	relacionadas	
con	 dos	 formas	 de	 inferencia:	 la	 abducción	 y	
la	 analogía,	 y	 su	 empleo	 en	 la	 comunidad	 de	
físicos;	 también	 se	 ilustra	 la	 postura	 de	 este	
pensador	respecto	del	carácter	comunitario	de	 la	
construcción	de	conocimiento.
	 Luego	 se	 consignan	 los	 puntos	 clave	 de	 la	
información	obtenida	al	analizar	planes de estudio	
y	 programas de contenidos	 de	 los	 profesorados	
en	 física,	 y	documentos	emanados	del	Ministerio	
de	 Educación	 para	 la	 formación	 docente.	 Esta	
información,	además	de	mostrar	la	pertinencia	de	
incorporar	 en	 la	 formación	 de	 profesores	 temas	
relativos	a	 las	prácticas	 científicas,	permite	 inferir	
la	factibilidad	de	tal	incorporación.
  Abstract:	 This	article	presents	 some	outcomes	
of	 a	 research	 on	 epistemological	 Physics	
teachers’	 training	 in	Argentinean	universities.	The	
authors	 studied	 specifically	 contents	 concerning	
argumentative	activities	 in	the	community	where	
scientific	knowledge	is	constructed.
	 The	 inquiry	 on	 both	 subjects	 (Teachers’	 Training	
and	Scientific	Activity)	has	been	based	on	Peircean	
Notions	of	Pragmatism	as	a	theoretical	framework.	
This	 report	 takes	 some	 Peirce’s	 ideas	 about	 two	
ways	 of	 inference:	 Abduction	 and	 Analogy,	 and	
their	 use	 in	 Physicists’	 Community;	 besides,	 the	
position	 of	 this	 thinker	 according	 to	 the	 social	
character	of	knowledge	construction.
	 Finally,	 the	 authors	 include	 the	 key	 points	 from	
information	 obtained	 by	 analyzing	 curriculum	 and	
programs	 for	 Physics	 Teachers’	 Training,	 and	 the	
relevant	documents	from	the	Ministry	of	Education	
for	teachers’	training.	This	information	not	only	show	
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Introducción
“Un físico descubre algún nuevo fenó-
meno en su laboratorio. ¿Cómo sabe que 
las conjunciones de los planetas no tienen 
algo que ver con él o que no se deba quizás 
a que coincidió que la emperatriz viuda de 
China pronunció al mismo tiempo hace 
un año alguna palabra de poder místico 
o a que algún genio invisible pueda estar 
presente? Pensad en cuántos trillones de 
trillones de hipótesis pueden hacerse, de 
las que sólo una es verdadera; y después 
de dos o tres o, como mucho una docena 
de conjeturas, el físico acierta casi exacta-
mente con la hipótesis correcta. Probable-
mente no conseguiría eso por azar en todo 
el tiempo que ha transcurrido desde que la 
tierra se solidificó” (Peirce, CP 5.172, 1903).
Este	trabajo	está	en	estrecha	relación	con	
una	tesis	para	el	Doctorado	en	Educación,	
que	 estudia	 la	 formación	 epistemológica	
de	los	profesores	de	Física	respecto	de	los	
debates	 que	 se	 dan	 en	 la	 comunidad	 de	
investigadores	en	la	disciplina.	La	relación	
entre	la	educación	y	la	cita	tomada	como	
epígrafe	 se	 comenta	 en	 este	 artículo,	




Vale	 anticipar	 que	 si	 bien	 el	 Pragma-
tismo	 de	 Peirce	 no	 se	 aboca,	 como	 tema	
central,	 a	 las	 cuestiones	 de	 la	 educación	
formal,	 algunas	 de	 sus	 ideas,	 en	 particular	
las	que	caracterizan	al	aprendizaje	como	un	
fenómeno	 semiótico	 en	 el	 cual	 tienen	 un	




Las	 líneas	 de	 pensamiento	 peirceano	
pueden	 hacer	 grandes	 aportes	 para	 un	
estudio	 pedagógico-didáctico	 (más	 ade-
lante	aclaramos	esta	denominación)	como	
el	presente,	cuando	se	adopta	una	mirada	








tífero,	 además,	 porque	 posibilita	 incorpo-
rar	en	una	 tríada	 semiótica	a	 la	dimensión	
filosófica	 de	 la	 enseñanza	 de	 las	 ciencias.	












dos	 nociones	 peirceanas	 para	 estudiar	 la	




•	 la	 relevancia	 de	 la	 abducción	 en	 los	
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de	 las	 situaciones	que	estudia	 (Nersessian,	
2006;	 Giere,	 2002),	 y	 se	 vale	 de	 ellos	 para	
resolver	problemas	y	comunicar	resultados	








inferencias	 (inducción,	 deducción,	 abduc-
ción)	que	 conducen	hacia	 lo	que	Magnani	
(2005)	 denomina	 acción	 creativa	 del	 cien-
tífico,	 y	 que	 conllevan,	 necesariamente,	 el	
intercambio	de	ideas	con	los	pares.
En	 este	 artículo	 se	 exponen	 ejemplos	
de	 los	 modos	 de	 inferencia	 analógicos	 y	
abductivos	 que	 son	 usados	 por	 científicos	
en	 las	oportunidades	de	discusión	que	 les	
ofrecen	 las	 revistas	 especializadas.	 Tales	
ejemplos	 proceden	 del	 estudio	 reali-
zado	en	dichas	revistas	sobre	un	tema	de	
Física	(refracción	con	índice	negativo)	que	
actualmente	 suscita	 debates.	 Se	 hizo	 un	
relevamiento	 de	 las	 ternas	 argumentati-
vas	que	se	generan	a	partir	de	un	determi-
nado	 trabajo	 publicado;	 las	 ternas	 están	




cisa	 los	 resultados	 obtenidos	 al	 analizar	
los	 programas	 de	 contenidos	 de	 los	 Pro-
fesorados	 que	 se	 dictan	 en	 universidades	
argentinas	 y	 los	 lineamientos	 curriculares	
propuestos	 para	 ellos.	 Estos	 resultados	
permiten	 afirmar	 que	 en	 la	 formación	 de	
profesores	la	dinámica	de	la	comunidad	de	





para	 nuestro	 país,	 donde	 estamos	 transi-









el	 seno	 de	 las	 comunidades	 científicas	 no	
estuvieron	 inscriptas	 en	 los	 esquemas	 de	
análisis	 de	 las	 epistemologías	 estándar.	 La	
mirada	sobre	la	ciencia	como	un	todo	excluía	
a	quienes	construyen	el	conocimiento	cien-
tífico;	 y	 posturas	 como	 las	 de	 Bachelard	 y	
Peirce	 hubieron	 de	 esperar	 muchos	 años	
para	 ser	 incorporadas	 a	 las	 grandes	 discu-
siones	de	la	filosofía	de	la	ciencia.




para	 la	 Filosofía	 de	 la	 ciencia,	 que	 estaba	
“recluida”	en	el	contexto	de	justificación,	en	
busca	de	 la	 certeza,	que	es	una	aspiración	
que	 puede	 sostenerse	 “cuando tratamos 
con abstracciones lógico-lingüísticas, pero no 
cuando trabajamos en el terreno de la praxis”	






“la ciencia sigue considerándose como un 
diálogo, pero no entre un sujeto objetivo y la 
naturaleza, sino entre sujetos intencionales, 
comunidades (entre dos individuos, o entre 
un sujeto y la comunidad), y la naturaleza 
de fondo” (Santana de la Cruz, 2004).
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Al	valorar	la	importancia	de	las	interaccio-







puestas	a	 interrogantes	 sobre	el	que	 fuera	
denominado	 contexto	 de	 descubrimiento.	
La	creatividad	puesta	en	 juego	en	 la	cons-
trucción	de	la	ciencia	y	las	acciones	recípro-
cas	 que	 se	 dan	 entre	 quienes	 realizan	 esa	





90	del	 siglo	XX)	ganan	consenso	 las	 inves-
tigaciones	 que	 muestran	 al	 pensamiento	
analógico	 como	 un	 protagonista	 impor-
tante	 en	 el	 proceso	 de	 interpretación	 de	
resultados,	 así	 como	 en	 el	 de	 creación	 de	
conceptos	 científicos	 (Nersessian,	 1992).	












colocada	 al	 inicio	 de	 este	 artículo,	 es	 una	
categoría	reconocida	actualmente	de	modo	












Esta	 forma	 de	 inferencia	 está	 presente	





ellos	 abundan	 formalizaciones	 y	 ejemplos	
de	 inducción	 y	 de	 deducción,	 pero	 no	 de	
abducciones.	Es	por	este	motivo	que	a	con-
tinuación	 se	 ofrece	 una	 breve	 explicación,	
que	 el	 lector	 avezado	 en	 asuntos	 lógicos	
encontrará	ya	conocida.
La	 obra	 de	 Charles	 Peirce	“rescata”	 (al	
decir	 de	 Samaja,	 1994:82)	 el	 valor	 de	 la	
abducción	 en	 la	 tarea	 de	 formulación	
de	 hipótesis.	 Un	 punto	 básico	 es	 que	 el	
camino	 al	 conocimiento	 se	 emprende	
cuando	 el	 sujeto,	 sea	 éste	 un	 científico	
o	 no,	 se	 enfrenta	 con	 algún	 hecho	 que	
suscita	 una	 duda,	 una	 pregunta,	 un	 pro-
blema.	Pero	esto	no	es	suficiente:	“Si no se 
poseyera alguna creencia de lo que debiera 
ocurrir de acuerdo con la teoría que se sus-
tenta, ningún acontecimiento podría ser 
identificado como un fenómeno extraño o 
problemático”	 (Calvo,	 1996:167).	 Una	 vez	
reconocido	 el	 hecho	 como	 incomprensi-
ble	 a	 la	 luz	de	 lo	 ya	 conocido,	 se	 intenta	
formular	alguna	conjetura,	un	enunciado	
hipotético	 que	 pueda	 orientar	 hacia	 la	
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un	antropólogo	encuentra	restos	de	ciertas	
vasijas.	 Él	 sabe	que	esas	 vasijas	 eran	 cons-
truidas	por	determinada	comunidad	y	que	
los	 restos	 de	 una	 cultura	 se	 hallan,	 gene-
ralmente,	 en	 los	 espacios	 donde	 residió	 la	
comunidad	 que	 los	 elaboraba.	 Concluye	
que	 el	 sitio	 que	 está	 recorriendo	 podría	
haber	estado	habitado	por	esa	comunidad.	
	Un	análisis	a posteriori	del	razonamiento	
muestra	 que	 éste	 se	 inicia	 con	 un	 enun-
ciado	 singular,	 que	 conduce	 a	 evocar	 una	





larse	 así:	“Si	 una	 comunidad	 residió	 en	 un	
lugar,	allí	se	encontrarán	restos	de	los	obje-
tos	 que	 elaboraban”.	 Es	 un	 enunciado	 del	







La	 sucesión	 de	 premisas	 tiene,	 en	 la	
abducción,	 una	 secuencia	 diferente	 a	 la	







El	 ejemplo	 que	 se	 acaba	 de	 comentar	
corresponde	 a	 una	 inferencia	 típica	 de	 los	
estudios	 científicos	 en	 Antropología.	 Más	
adelante	 en	 este	 artículo	 se	 presentarán	
ejemplificaciones	provenientes	de	la	 inves-





Se	 ha	 caracterizado	 ya	 a	 la	 abducción	
como	un	“camino desde los hechos hacia las 


















de	 los	hábitos	 culturales	de	quien	 lo	hace,	
pues	ellos	marcan	preferencias	hacia	deter-
minadas	formas:
“Lo que nos lleva a seguir, a partir de unas 
premisas, una forma de inferencia, es un 
hábito de la mente, que puede ser consti-







pese	 a	 la	 variedad	 de	 formas	 que	 puede	
adoptar	una	línea	argumental	compleja,	los	
tipos	de	inferencia	que	componen	cada	uno	
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 “... hay solo tres formas elementales de 
razonamiento. La primera, a la cual llamo 
abducción [...] consiste en examinar una 
masa de hechos y darles la posibilidad de 
sugerir una teoría. En esta forma obtene-
mos nuevas ideas, pero no hay fuerza en el 
razonamiento” (Peirce, CP 8.209).
La	falta	de	“fuerza”	de	esta	forma	de	razo-
namiento	se	debe	a	que	el	resultado	de	una	
inferencia	 abductiva	 –cuyas	premisas	 sean	
verdaderas–	no	es	una	conclusión	necesaria-
mente	verdadera,	sino	solamente	plausible	
(su	formato	 lógico	corresponde	a	 la	 falacia 
de afirmación del consecuente).	 Se	 obtiene	
una	hipótesis,	 un	enunciado	verosímil	que	
ha	de	someterse	a	prueba	usando	las	otras	
dos	 formas	 básicas	 de	 inferencia.	 Una	 vez	
que	la	abducción	ha	permitido	arribar	a	una	
hipótesis,	 pueden	 generarse	 condicionales	
(deductivos)	en	los	cuales	tal	hipótesis	es	el	
antecedente,	 y	el	 consecuente	es	una	pre-
dicción	 que	 puede	 contrastarse	 (Kapitan,	
2000).	Se	configura	así	un	ciclo	entre	las	tres	
formas	 básicas	 de	 inferencia,	 un	 proceso	




abducción	 relacionándola	 con	 un	 “instinto 




ción,	 es	 posible	 encontrar	 la	 lógica	 subya-
cente	si	se	tiene	en	cuenta	que
 “el conjunto elegido de posibles hipótesis 
está determinado por un cierto conjunto 
de contextos que son asumidos como rele-
vantes en una situación histórica determi-
nada (Hoffman, 1997, pág. 7). 




viamente	 en	 el	 individuo	 y	 que	 se	 aplican	
a	 situaciones	 nuevas,	 conjugando	 así	 una	
operación	 lógica	 que	 es	 la	 única	 capaz	 de	
introducir	una	idea	nueva	(Peirce,	CP	5.171);	
las	otras	operaciones	lógicas	básicas	(induc-
ción	 y	 deducción)	 no	 aportan	 contenidos	
semánticos	 que	 no	 estén	 ya	 presentes	 en	







trucción	 de	 conocimiento	 cotidiano.	 Las	
conductas	creativas	no	son	susceptibles	de	
reducirse	a	 formas	algorítmicas	de	 razonar	
(Nersessian,	 2002),	 ellas	 suscitan	 la	 elabo-
ración	 de	 analogías	 entre	 dos	 sistemas,	 al	
reconocer	 similitudes	 y	 diferencias	 entre	
ellos.	Para	tal	fin,	la	analogía	se	basa	en	cier-
tos	atributos	de	las	situaciones	que	interesan.	
Esta	 clasificación	 y	 la	 consecuente	 selección	






En	 general,	 las	 inferencias	 analógi-
cas	 ofrecen	 pautas	 para	 comprender	 una	
situación	a	partir	de	la	comparación	global	
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En	 el	 caso	 de	 un	 estudio	 científico	 el	
dominio	 fuente	 es	 un	 constructo	 ya	 vali-
dado	por	la	comunidad,	y	su	corresponden-
cia	 con	 el	 dominio	que	 se	 está	 indagando	
forma	parte	de	la	propia	investigación.	Cada	
uno	de	estos	dominios	puede	consistir	en:
•	 un	 hecho	 natural,	 o	 uno	 producido	 en	
laboratorio,
•	 una	interpretación	teórica,





blanco	 son	 entidades	 del	mismo	 tipo;	 ello	
ocurre	 en	 Física	 cuando	 se	 comparan	 dos	
experimentos,	 o	 dos	 simulaciones,	 o	 dos	
desarrollos	teóricos.	Por	su	parte,	y	en	fun-
ción	de	la	temática	específica	que	se	aborda	
en	 cada	 uno	 de	 los	 dominios,	 la	 analogía	
puede	 establecerse	 entre	 dominios	 próxi-





dos	 dominios	 ontológicamente	 diferentes:	
un	hecho	natural	(sistema	real)	y	una	repre-
sentación	 del	 mismo,	 que	 puede	 tomar	
la	 forma	 gráfica,	 matemática,	 verbal,	 o	 la	
de	 un	 montaje	 de	 laboratorio	 (maqueta).	
Los	 modelos	 científicos	 se	 conceptualizan	
como	 análogos	 estructurales	 de	 los	 siste-
mas	 materiales	 (Nersessian,	 1992).	 Existe	
correspondencia	 entre	 las	 propiedades	 de	
uno	 y	 otro,	 pero	 hay	 propiedades	 del	 sis-
tema	real	que	se	omiten	en	el	modelo,	por	
ser	 irrelevantes	para	el	estudio	que	se	está	
realizando.	 Esta	 selección	 de	 propieda-
des	 relevantes	 no	 es	 algorítmica,	 sino	 que	
se	 vale	 de	 los	 significados,	 con	 una	 fuerte	
carga	 semántica	 que	 puede	 variar	 de	 un	
individuo	a	otro,	en	función	de	las	semiosis	
que	 realiza	 (y	 ha	 realizado	 antes)	 respecto	
del	 tema	 en	 estudio,	 en	 función	 también	
de	sus	hábitos	de	pensamiento	y,	claro	está,	
de	 los	 propósitos	 que	 persiga	 su	 estudio.	




Algunas	 controversias	 entre	 investiga-
dores	 se	 generan	 porque	 para	 un	 mismo	





ejemplo,	 difieran	 las	 ecuaciones	 que	 ellos	
emplean	 para	 representar	 al	 sistema	 real,	
por	estar	empleando	modelos	diferentes.
La	 creación,	 el	 empleo	 y	 la	 evaluación	
de	modelos	son	tareas	esenciales	para	todo	
científico.	En	un	trabajo	anterior	(Islas,	2002.	
a	 y	 b)	 se	 documentaron	 las	 respuestas	 de	
científicos	 sobre	 la	 actividad	 de	modeliza-
ción.	 Ellos	 la	 señalan	 como	 estrategia	 de	
abordaje	 de	 todo	 fenómeno,	 que	 habilita	
para	 trabajar	 sobre	 él,	 sea	 en	 forma	 expe-
rimental	 o	 como	 parte	 de	 un	 desarrollo	
teórico.	 Este	 dato	 empírico	 concuerda	 con	
los	 de	 otros	 investigadores	 (Adúriz	 Bravo,	
2005;	 Van	 Der	 Valk	 et	 al.	 2007)	 y	 también	
con	estudios	más	teóricos	(ej.:	Suárez,	1999)	
que	sostienen	que	en	 las	bases	de	 las	que	




entrenamiento	 de	 los	 científicos	 novatos	
consiste	 en	 aprender	 los	 modelos	 acepta-
dos	en	su	comunidad	y	desarrollar	la	capaci-
dad	de	manipularlos	(Nersessian,	1999).
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que	 hemos	 realizado	 con	 publicaciones	
científicas:	 la	posibilidad	de	producir	artifi-
cialmente	materiales	a	 través	de	 los	cuales	







muestra	 que	 algunas	 ideas	 imposibles	 de	
materializar	en	determinadas	circunstancias	
(en	 este	 caso,	 por	 limitaciones	 tecnológi-
cas)	 son	 tomadas	 luego	 en	 otro	 contexto	
de	desarrollo,	y	llevadas	a	la	práctica.	Puede	
interpretarse	como	uno	de	los	casos	en	los	
cuales	 los	 saberes	previos,	 aunque	hipoté-
ticos,	valen	para	nuevos	progresos.	Al	decir	
de	Zamora	(2005)	la	ciencia	es	una	empresa	
cooperativa	 en	 la	 cual	 todo	 proceso	 de	
investigación	va	mucho	más	allá	de	 lo	que	











Estas	 comunidades	 se	 caracterizan	 como	
grupos	de	personas	ocupadas	en	la	cons-
trucción	 de	 conocimiento,	 con	 una	 diná-
mica	 interna	que	 les	es	propia	y	con	otra	
dinámica	 que	 involucra	 su	 relación	 con	
el	 tejido	social	en	el	cual	 se	 insertan.	Los	
miembros	de	una	 comunidad	epistémica	
comparten	 intereses,	 significados,	 méto-
dos,	conceptos.	
En	 los	últimos	años	ha	crecido	 la	canti-










Las	 nuevas	 tecnologías	 de	 la	 comuni-
cación	 facilitan	 la	 práctica	 de	 un	 hábito	
que	 está	 presente	 en	 los	 científicos	 desde	
épocas	 muy	 remotas:	 la	 interacción	 con	
los	 pares.	 Puede	 tomarse	 a	 la	Modernidad	





En	 nuestros	 días,	 las	 sucesivas	mejoras	
que	 han	 venido	 teniendo	 los	 medios	 de	







El	 flujo	 comunicativo	 entre	 colegas	 está	
favorecido;	podemos	advertir	que	continúa	
en	 vigencia	 la	 idea	 expresada	 por	 Peirce	
hace	ya	un	siglo:
“No llamo ciencia a los estudios solitarios de 
un hombre aislado. Sólo cuando un grupo 
de hombres, más o menos en intercomu-
nicación, se ayudan y se estimulan unos a 
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otros al comprender un conjunto particular 
de estudios como ningún extraño podría 
comprenderlos, [sólo entonces] llamo a su 
vida ciencia” (Peirce, 1905).
Es	 natural,	 para	 todo	 científico,	 enviar	
sus	 informes	para	que	 sean	evaluados	por	
expertos	 y	 además	 sabe	 que,	 luego	 de	 su	
publicación,	 vendrá	 el	 juicio	 de	 los	 cole-
gas.	 Esta	 es	 una	 actitud	 que	 se	 encuadra	
en	el	Falibilismo,	pues	supone	aceptar	que	
“por más que uno confíe en la verdad de lo 
que sabe, siempre puede estar en un error y 
que esta convicción debe orientar nuestras 






surgen	 cuando	 los	 hechos	 que	 estudia	 un	
investigador	 son	 interpretados	 de	 manera	





haya	 más	 de	 un	 interpretante,	 ya	 que	 “el 
interpretante de un signo refleja siempre los 
hábitos mentales de la persona que entra en 
contacto con el representamen”	 (Zecchetto,	




san	 los	 debates	 que	 se	 dan	 en	 el	 seno	 de	
una	comunidad	de	investigadores.
Esta	 dinámica	 argumentativa	 ha	 sido	
estudiada	 por	 filósofos	 de	 la	 ciencia,	 exis-
tiendo	 acuerdo	 en	 cuanto	 a	 que	 la	 Histo-
ria	 y	 la	 Sociología	 de	 la	 ciencia	 ponen	 en	
claro	que	es	preciso	descartar	la	imagen	de	
la	 “verdad”	 científica	 emanando	 unívoca-
mente	de	un	estudio,	pues	
“el proceso que lleva a la aceptación de un 
descubrimiento científico es mucho más 
tortuoso: siempre hay un cierto grado de 
flexibilidad en cómo presentar los resulta-
dos de investigación, y las interpretacio-
nes finalmente aceptadas son el resultado 
de una negociación entre varios agentes” 
(Zamora, 2006:177).
El	valor	del	consenso	entre	colegas	se	hace	





“El hecho de que el número de publica-
ciones y artículos se haya utilizado como 
indicador del crecimiento científico esta-
blece la producción de publicaciones del 
proceso de investigación como medida 
válida de su actividad” (Russel, 2001).
El	prestigio	de	un	investigador,	o	de	un	
grupo	de	 investigadores	 se	asienta,	 funda-
mentalmente,	en	la	difusión	que	toman	sus	
producciones	científicas.





antecedentes	 hasta	 el	 análisis	 de	 conclu-
siones)	 ha	 de	 ser	 susceptible	 de	 tomar	 un	
formato	escrito	que	permita	ponerlo	a	con-




mayor	 que	 en	 otras	 profesiones,	 siendo	 el	
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Los	 nuevos	 significados	 que	 van	 cons-
truyendo	 los	 investigadores	 en	 su	 trabajo	
cotidiano	pasan	por	severos	controles	en	los	





las	 discusiones	 efectuadas	 en	 el	 interior	
del	 equipo	 de	 investigación	 (estudiadas	
por	Dunbar,	1999;	Nersessian,	2006),	hasta	
las	más	difundidas,	como	son	las	que	pue-
den	 hallarse	 en	 publicaciones	 especiali-






Para	 evitar	 que	 este	 artículo	 resulte	




Algunas	 aclaraciones	 sobre	 el	 conte-
nido	de	 Física	 respecto	del	 cual	 se	discute	
en	 los	 artículos	 analizados:	 las	 temáticas	
novedosas,	que	suscitan	controversias,	 son	
el	 terreno	 más	 fértil	 para	 localizar	 discu-
siones	 científicas;	 pero	 precisamente	 por	
versar	 sobre	 afirmaciones	que	 aún	no	han	














plo:	 antenas)	 sino	 también	porque	 implica	
la	revisión	de	ciertas	nociones	teóricas.
Quizás	 sea	 apropiado	 reiterar	 algo	 ya	
dicho	en	 la	 Introducción:	 se	han	analizado	
publicaciones	 académicas	 en	 las	 cuales	 se	













•	 Los	 autores	 de	 un	 comentario	 cuestio-
nan	 que	 para	mostrar	 una	 de	 las	 posi-
bilidades	 de	 fabricar	 materiales	 en	 los	
cuales	se	dé	refracción	negativa,	se	haya	
empleado	la	misma	ecuación	que	se	uti-
liza	 en	 otro	 trabajo,	 diciendo: “Aunque 
con esto se capturan las contribuciones 
más importantes, se deja de lado la pola-
rización eléctrica debida a la componente 
magnética del campo de prueba”.





que	 debería	 haberse	 tomado	 en	 cuenta,	
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por	 no	 ser	 despreciable	 su	 influencia	 en	






•	 Una	 forma	 más	 explícita	 del	 uso	 de	
analogías	es	 la	que	se	presenta	cuando	
los	 autores	 de	 un	 artículo	 toman	 en	
cuenta	 que	 experimentalmente	 ya	 se	
han	 logrado	 materiales	 que	 provocan	





funcionan	 las	 cajas	 de	 los	 instrumen-
tos	 musicales.	 Este	 fenómeno	 puede	
darse	 con	 ondas	 mecánicas,	 como	 las	
sonoras,	 o	 con	 ondas	 electromagné-
ticas,	 que	 es	 el	 caso	 al	 cual	 se	 refiere	
este	 ejemplo).	 En	 el	 modelo	 que	 los	
autores	 proponen,	 “una transición eléc-
trica y una transición magnética cum-








•	 En	 uno	 de	 los	 trabajos,	 los	 autores	
muestran	 teóricamente	 que	 en	 deter-
minado	 tipo	 de	 medios	 es	 posible	 la	
refracción	 negativa	 empleando	 ondas	
a	 frecuencias	 ópticas	 (visibles).	 Los	
comentadores	 hacen	 los	 cálculos	 con	
los	 valores	 de	 parámetros	 empleados	
por	 los	 autores,	 y	 llegan	 a	 diferentes	
conclusiones	 respecto	de	 la	calificación	
(disipativo/	 no	 disipativo)	 del	 medio	
empleado.	 Los	 autores	 responden	 que	
la	restricción	en	valores	de	variables	que	
los	 comentadores	 practican	 no	 corres-
ponden	 al	 tipo	 de	 función	 que	 vincula	
a	 la	 longitud	 de	 onda	 con	 el	 índice	 de	
refracción	 para	 ese	 tipo	 de	 medios.	
	
La	 disidencia	 proviene	 de	 calificar	 el	
medio	de	diferentes	maneras.	 Esta	cali-
ficación	actúa	al	modo	de	la	“regla	gene-
ral”	 que	 en	 el	 razonamiento	 abductivo	




•	 En	 otro	 trabajo,	 se	 sustenta	 la	 idea	 de	
que	 para	 tener	 refracción	 negativa	 es	
imposible	eliminar	 (o	 reducir	 casi	 total-
mente)	 las	 pérdidas	 ópticas	 en	 toda	
la	 región	 en	 la	 cual	 se	 da	 esta	 refrac-
ción,	pero	que	es	posible	reducirla	para	
algunas	 frecuencias	 aisladas;	 con	 esto	




diadas	 por	 el	 autor,	 proponiendo	 para	
esto	el	análisis	de	un	contra-ejemplo.	La	




respecto	 del	 concepto	 de	“bajas	 pérdi-





por	 tomar	 encuadres	 conceptuales	
distintos.
•	 La	 simulación	 presentada	 en	 otro	 tra-
bajo	 muestra	 que	 cadenas	 de	 ciertas	
partículas	muy	pequeñas	pueden	actuar	
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como	 “nano-lentes”	 (diminutas	 lentes).	
El	comentario	que	se	genera	no	apunta	
a	 lo	 recién	 afirmado,	 pues	 admite	 que	
cualitativamente	 es	 posible,	 pero	 hay	
disidencia	 en	 cuanto	 a	 los	 valores	 pro-
puestos	 por	 los	 autores.	 Es	 desapro-
bada	 la	 propuesta	 de	 emplear	 cierto	
tipo	 de	 aproximación	 (llamada	 aproxi-
mación	 cuasi	 estática)	 en	 este	 caso.	
	
Se	 está	 en	 desacuerdo,	 entonces,	 con	
la	modelización	 efectuada.	 Los	 autores	
insisten,	 al	 responder,	 en	 la	pertinencia	
de	 usar	 su	 modelo,	 pues	 han	 elegido	
deliberadamente	 los	 parámetros	 del	
sistema	 para	 que	 quede	 dentro	 de	 los	







profesores.	 Más	 aún,	 en	muchos	 casos	 los	
futuros	 profesores	 cursan	 asignaturas	 que	
están	 a	 cargo	 de	 investigadores.	 Empero,	
como	ya	hemos	mostrado	en	publicaciones	
anteriores	 (Islas,	 2009)	 los	 estudiantes	 de	
profesorado	 no	 reciben	 información	 sobre	
estas	 prácticas	 por	 parte	 de	 los	 propios	




nidad	 científica	 que	 trabaja	 en	 el	 mismo	
ámbito	 institucional	 en	 el	 cual	 los	 futuros	
docentes	cursan	su	carrera.	













calificativo	 aludimos	 al	 análisis	 de	 la	 com-
pleja	constitución	del	fenómeno	educativo	
que	 abarca	 cuestiones	 histórico-políticas	
y	 sociales	 y	 que	 tradicionalmente	 se	 ha	
preocupado	 por	 problemas	 tales	 como	 la	
integración	 social,	 la	 formación	 de	 la	 sub-
jetividad,	 en	 fin	 la	 reproducción	 y	 la	 inno-
vación	 en	 las	 sociedades	 complejas.	 En	 el	
campo	de	las	ciencias	sociales	y	de	la	educa-
ción,	Pedagogía	y	Didáctica	se	separan	para	
su	 estudio	 en	dos	disciplinas	diferentes;	 la	
primera	ha	respondido	a	lo	largo	de	la	histo-
ria	preguntas	sobre	 la	 legitimidad	del	acto	
educativo,	 su	 necesidad	 y	 su	 posibilidad;	
la	Didáctica,	en	cambio,	se	ha	preocupado	
por	 responder	 preguntas	 que	 remiten	 al	
quehacer	de	la	educación,	esencialmente	
en	 lo	 que	 concierne	 a	 contenidos	 o	 sea,	




san	 sus	 clases	 forman	 parte	 de	 un	 cuadro	
amplio	 que	 se	 relaciona	 con	 su	 formación	
pedagógica;	y,	al	mismo	tiempo,	 imprimen	
un	 determinado	 sesgo	 a	 sus	 decisiones	
didácticas,	hecho	sobre	el	cual	no	entrare-
mos	 en	 detalle	 en	 este	 artículo,	 pero	 que	
se	encuentra	documentado	en	 la	 literatura	
especializada	(Osborne,	2003).
Nuestros	 resultados	 sobre	 la	 activi-
dad	de	 los	científicos	han	mostrado	que	 la	
creatividad	 requerida	 para	 la	 formulación	
de	 nuevas	 ideas	 tiene	 su	 fundamento	 en	
los	 conocimientos	 previos	 de	 los	 científi-
cos,	que	les	permiten	encontrar	reglas	que	
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de	 Epistemología,	 y	 ello	 podría	 explicar	
algunos	 de	 los	 problemas	 que	 aparecen	
con	 las	 concepciones	 de	 los	 docentes	
acerca	de	la	ciencia.
Pensando	en	posibles	soluciones,	resulta	
razonable	 suponer	 que	 un	 profesor	 que	
comprendiera	 el	 rol	 de	 la	 abducción	 en	 el	













dad	de	 innovar	 la	 formación	de	profesores	
en	el	sentido	que	proponemos.	Los	párrafos	
que	 siguen	 contienen	 una	 sucinta	 carac-
terización	 de	 un	 trabajo	 (mayores	 detalles	
pueden	leerse	en	Islas,	2010)	en	el	cual	ana-
lizamos:	las	directivas	emanadas	del	Minis-
terio	 de	 Educación	 de	 la	 Argentina	 para	
los	 Profesorados	 en	 Ciencias;	 los	 Planes	
de	 estudio	 de	 los	 profesorados	 en	 Física	




Por	 un	 lado,	 el	 análisis	 de	 Planes	 de	
estudio	nos	ha	mostrado	una	 fuerte	pre-
sencia	de	la	Epistemología	en	ellos	(en	19	
de	 los	 22	 Planes	 analizados).	 Las	 episte-
mologías	no standard,	cuyo	estudio	figura	
como	 contenido	 en	 todos	 los	 programas	
analizados,	brindan	ocasiones	para	incur-
sionar	 en	 la	 dinámica	 interna	 de	 la	 cien-
cia	 si	 se	 coloca	 más	 atención	 a	 ciertas	
nociones	 desarrolladas	 en	 esas	 líneas	 de	
pensamiento,	 tales	 como	 la	 noción	 de	
paradigma	 en	 Kuhn,	 la	 de	 programas	 de	
investigación	en	Lakatos.	Además,	en	casi	
todos	los	programas	se	encontró	la	expre-
sión	 “Tendencias	 epistemológicas	 con-
temporáneas”;	aunque	no	está	seguida	de	









de	 la	 ciencia	 que	 estudian	 sus	 alumnos.	
Entre	 ellos,	 el	 carácter	 socio-argumen-
tativo	 del	 proceso	 de	 construcción	 de	 la	
ciencia,	 para	 cuyo	 estudio	 en	 los	 Profe-
sorados	pueden	capitalizarse	ideas	de	las	
corrientes	 epistemológicas	 no standard,	




Las	 nóminas	 de	 contenidos,	 además	
de	 variar	 en	 el	 grado	 de	 detalle	 con	 el	
que	 se	 presentan,	 son	 también	 variables	
en	cuanto	al	contenido	en	sí	mismo.	Parti-
cularmente,	cuando	se	 trata	de	enfoques	
epistemológicos	 recientes	 y	 de	 miradas	
sociológicas	 al	 interior	 de	 la	 ciencia.	 Por	
tal	motivo,	puede	pensarse	que	en	lo	que	
a	 contenidos	 concierne,	 las	 propuestas	
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de	cambio	encontrarían	variadas	facilida-
des	 de	 implementación	 en	 las	 diferentes	
universidades.	Esto	es,	las	modificaciones	
de	contenidos	que	serían	pertinentes	sig-
nifican	 una	 innovación	 en	 la	 formación	
de	 docentes	 que,	 para	 la	mayoría	 de	 los	
programas	de	contenidos,	no	requiere	de	
modificaciones	sustanciales.
No	 puede	 olvidarse,	 sin	 embargo,	 que	
el	 agregado	 de	 contenidos	 a	 los	 progra-
mas	 no	 comporta	 en	 sí	mismo	un	 cambio	
apreciable.	 Los	 conocimientos	 de	 Episte-
mología	podrán	afectar	en	más	o	en	menos	
a	 las	 concepciones	de	 los	docentes,	 según	
cómo	 actúen	 los	 diversos	 condicionantes	
del	 aprendizaje	 que	 influyen	 en	 la	 noción	
de	 ciencia.	 Sostenemos	 que	 –sin	 desme-
dro	de	 la	 consideración	de	otros	 factores–	
incorporar	 el	 debate	 en	 las	 clases	 donde	
se	 forman	docentes	es	una	buena	vía	para	
enriquecer	 la	 construcción	 de	 significados	
acerca	del	proceso	de	 la	ciencia.	El	dogma-
tismo	que	muchos	docentes	atribuyen	a	 la	






La	 propuesta	 de	 desarrollar	 las	 com-
petencias	 argumentativas	 de	 los	 docentes	
es	afín	a	 los	 lineamientos	que	el	Ministerio	
de	Educación	de	 la	Argentina	ha	diseñado	
para	 la	 formación	 de	 profesores.	 En	 estos	
lineamientos	se	propone	que	las	clases	para	
docentes	 adopten	 un	 estilo	 que	 les	 esti-
mule	a	asumir	un	rol	más	participativo,	más	
activo.	 Se	 recomienda	 superar	 el	 formato	
escolar	que	es	tradicional	en	esas	clases.	
Estas	recomendaciones	parten	de	reco-
nocer	 que	 los	 docentes	 frecuentemente	
replican	los	modelos	de	enseñanza	con	los	
cuales	 fueron	 formados,	 es	 decir,	 suelen	
apoyarse	más	en	su	experiencia	como	alum-
nos	que	en	las	propuestas	estudiadas	en	los	
textos	 de	 didáctica.	 Tomando	 en	 cuenta	
esta	 situación,	 las	 recomendaciones	 orien-
tan	a	modificar	la	dinámica	de	las	clases	de	
formación	docente.
En	 los	 Documentos	 ministeriales	 se	
hallan	 también	 evidencias	 de	 un	 interés	
por	la	fundamentación	teórica	de	las	inno-
vaciones	(nótese	que	ha	sido	éste	uno	de	
los	 propósitos	 de	 nuestra	 investigación),	




tíficos	 en	 forma	 comunitaria	 para	 inter-
pretar	 el	mundo,	 intercambiando	 ideas	 a	
partir	 de	 las	 representaciones	 que	 cada	
uno	de	ellos	genera	en	esa	interpretación.	
Esta	recomendación	está	en	 línea	con	 las	














propenden	 a	 enriquecer.	 Podemos	 supo-
ner,	 entonces,	 que	 esto	 podría	 expandir	
el	 espectro	 de	 líneas	 epistemológicas	 que	
estudian	 los	profesores	y	al	mismo	tiempo	
podría	animar	a	quienes	los	forman	a	incur-









algunas	 ideas	peirceanas	 ayudan	 a	 inter-
pretar	 ciertos	 aspectos	 de	 la	 actividad	
científica.	Y	 especialmente	 ha	 interesado	
la	disposición	de	 los	 científicos	para	par-
ticipar	 en	 intercambios	 argumentativos,	
sea	 presentando	 su	 trabajo	 a	 la	 comuni-
dad	de	pares	o	bien	aportando	ideas	para	
otras	investigaciones.
Estas	 actividades	 no	 tendrían	 lugar	
si	 el	 científico,	 cada	 vez	 que	 arriba	 a	 un	
resultado,	 creyera	 que	 con	 toda	 certeza	
ha	logrado	una	“verdad”;	y,	aunque	no	hay	
razones	 para	 creer	 que	 los	 investigadores	
estén	siguiendo	la	máxima	de	Peirce:	Don’t 
block the way of inquiry (No bloquear el 
camino de la indagación),	se	constata	que,	al	
menos	en	los	casos	estudiados,	está	en	ellos	
la	 disposición	para	 admitir	 errores	 propios	
y	 ajenos,	 y	 para	 actuar	 en	 un	 contexto	 de	
dudas	genuinas,	generadoras	de	un	estado	
de	 insatisfacción	 que	 estimula	 la	 explora-
ción	de	 soluciones	 a	 los	 problemas	que	 la	
ciencia	procura	dilucidar.
El	 contraste	 entre	 lo	 que	 se	 acaba	
de	 consignar	 y	 las	 nociones	 de	 ciencia	
que	 circulan	 en	 nuestras	 escuelas	 puede	
moderarse	si	en	 la	formación	de	profeso-
res	se	intensifica	el	estudio	de	las	prácticas	
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